
 1 

@ïaŠ‡Ûa@áì¾a@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óÜÏ‡Ûa@Ê@@ñ‹ßbÈÛa@@ÚŠbjßa@‡¼c@òíìãbq@ïaŠ‡Ûa@áì¾a@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óÜÏ‡Ûa@Ê@@ñ‹ßbÈÛa@@ÚŠbjßa@‡¼c@òíìãbq@ïaŠ‡Ûa@áì¾a@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óÜÏ‡Ûa@Ê@@ñ‹ßbÈÛa@@ÚŠbjßa@‡¼c@òíìãbq@ïaŠ‡Ûa@áì¾a@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óÜÏ‡Ûa@Ê@@ñ‹ßbÈÛa@@ÚŠbjßa@‡¼c@òíìãbq@Z@Z@Z@Z2013-2012 

@ˆbnþa@ˆbnþa@ˆbnþa@ˆbnþa@Z@Z@Z@Z@ôìn¾a@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@áí‹ØÛa@‡jÇ@„îÛb“ß@ôìn¾a@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@áí‹ØÛa@‡jÇ@„îÛb“ß@ôìn¾a@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@áí‹ØÛa@‡jÇ@„îÛb“ß@ôìn¾a@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@áí‹ØÛa@‡jÇ@„îÛb“ß@Z@Z@Z@Zïöbèãïöbèãïöbèãïöbèã pbîšbíŠpbîšbíŠpbîšbíŠpbîšbíŠ  

@@@@<
     ساعة ساعة ساعة ساعة1: : : : المدّة المدّة المدّة المدّة                             م الفيزيائية           م الفيزيائية           م الفيزيائية           م الفيزيائية            للثلاثي الثاني في العُلو للثلاثي الثاني في العُلو للثلاثي الثاني في العُلو للثلاثي الثاني في العُلوالثانيالثانيالثانيالثانيالفرض المحروس الفرض المحروس الفرض المحروس الفرض المحروس 

<

< << << << <

@˜ã@˜ã@˜ã@˜ãåí‹ànÛaåí‹ànÛaåí‹ànÛaåí‹ànÛa@@@@ZZZZ<<<<<<<<<<<<<<<<���������	�
��

�	�������������א�א����

�	�������������א�א����

�	�������������א�א����

��������������PHא�א�����������
������������#�"�!�����د����������
������������#�"�!�����د����������
������������#�"�!�����د�������������KKKK#�"�!�����د� �� �� �� �

WWWW�����pKa1 (HNO2 / NO2א'�&��%�א'�&��%�א'�&��%�א'�&��%�
–
) = 3,3���� �

����������������������� pKa2 (HCOOH / HCOO
–
) = 3,8�����،����������������������������������������������������������pKe = 14,0�� �

 

�WWWWد�א.��!�����د�א.��!�����د�א.��!�����د�א.��!������KK�KK�KK�KK-وً+-وً+-وً+-وً+ �� �� �� �
� J� J� J� J3&��1�2س��-3&��1�2س��-3&��1�2س��-3&��1�2س�-�PH �5א��4و�
�C1 = 0,20 mol.Lذ�9א���8#��ذ�9א���8#��ذ�9א���8#��ذ�9א���HNO2�#�8!��ل�6
�5א��4و��!��ل�6
�5א��4و��!��ل�6
�5א��4و��!��ل�6

-1��
���א���
���א���
���א���
� �pH1 = 1,3א��� �� �� �� �
� J� J� J� J3&��1�2س��-3&��1�2س��-3&��1�2س��-3&��1�2س�-�PH�#�8م�ذ�9א����א%�א�>�د�	م�ذ�9א���8#��!��ل���<=�'�����א%�א�>�د�	م�ذ�9א���8#��!��ل���<=�'�����א%�א�>�د�	م�ذ�9א���8#��!��ل���<=�'�����א%�א�>�د�	ل���<=�'�����!�C2 = 0,40 mol.L

-1��
���א���
���א���
���א���
������pH2 = 8,7א��� �� �� �� �
1�K�K�K�K----�E�E�E�E8-8-8-8-�@�'�5א��4و���א��A3�BC����5א��4و���א'�@������Dد��A3�BC����5א��4و���א'�@������Dد��A3�BC����5א��4و���א'�@������Dد��A3�BC���KKKKא�K3�L3��GH�I�Jא���אزن�א�K3�L3��GH�I�Jא���אزن�א�K3�L3��GH�I�Jא���אزن�א�K3�L3��GH�I�Jא���אزن�����D��K�K�K�Kد� �� �� �� �

�����������������E�E�E�E�@�'א%���א�	א'����Jد��M�A3�BC���KKKKא�K3�L3��GH�I�Jא���אزن�א�K3�L3��GH�I�Jא���אزن�א�K3�L3��GH�I�Jא���אزن�א�K3�L3��GH�I�Jא���אزن�����D�8-�K�K�K�Kد����M�A3�BC�د�Jא'���	�א%���א'�@�-����D�8د����M�A3�BC�د�Jא'���	�א%���א'�@�-����D�8د����M�A3�BC�د�Jא'���	�א%���א'�@�-����D�8د� �� �� �� �
2�K�K�K�K----�E�E�E�E���Nא��OP�.�2�3���H���3א����B�4<����א'�������4א��Q���D�Rא���%+�S�TUو����Nא��OP�.�2�3���H���3א����B�4<����א'�������4א��Q���D�Rא���%+�S�TUو����Nא��OP�.�2�3���H���3א����B�4<����א'�������4א��Q���D�Rא���%+�S�TUو����Nא��OP�.�2�3���H���3א����B�4<����א'�������4א��Q���D�Rא���%+�S�TUو�PHK�K�K�K�� �� �� �� �

�����������������E�E�E�E�=>��
�Vد�א��Bא�����
��=>��
�Vد�א��Bא�����
��=>��
�Vد�א��Bא�����
��=>��
�Vد�א��Bא�����

�א�����Xא������H؟���UA8���DP�R�'؟א���Hא��������Xא�
��UA8���DP�R�'؟א���Hא��������Xא�
��UA8���DP�R�'؟א���Hא��������Xא�
��UA8���DP�R�'א� �� �� �� �
� �� �� �� �

��ً�	�I��ً�	�I��ً�	�I��ً�	�I�KK�KK�KK�KK�����Xא�"�#����WWWWد�א.���#�"�א�����Xد�א.���#�"�א�����Xد�א.���#�"�א�����Xد�א. �� �� �� �
1�K�K�K�K�OY6א�ZB	ج�#\�OY6א�ZB	ج�#\�OY6א�ZB	ج�#\�OY6א�ZB	ج�#\v = 200 mL���Hא��������X8[�א�
������Hא��������X8[�א�
������Hא��������X8[�א�
������Hא��������X8[�א�
����K�K�K�K�"�#'א������5א��4و�א�_א^���U�
��5א��4و�א�_א^�����א'#�"��VCن�8��U�
��5א��4و�א�_א^�����א'#�"��VCن�8��U�
��5א��4و�א�_א^�����א'#�"��VCن�8��U�
��VCن�8 �� �� �� �

n1 = 4,0 ×××× 10-2 molم����א%�א�>�د�	������U�
4
���VCن�8�H�،م�����א%�א�>�د�	������U�
4
���VCن�8�H�،م�����א%�א�>�د�	������U�
4
���VCن�8�H�،م�����א%�א�>�د�	������U�
4
���VCن�8�H�،�n2 = 8,0 ×××× 10-2 molK�K�K�K�� �� �� �� �
----KEKEKEKE�K�K�K�K�����Xא�6د`�43_��#ج�א�A3�Bא���������D�8-KKKKد���א���A3�Bא�6د`�43_��#ج�א����D�8-�����Xد���א���A3�Bא�6د`�43_��#ج�א����D�8-�����Xد���א���A3�Bא�6د`�43_��#ج�א����D�8-�����Xد� �� �� �� �

�����KKE�KKE�KKE�KKE�A3�B�8��א���J��K3�L3א�A3�B�8��א���J��K3�L3א�A3�B�8��א���J��K3�L3א�A3�B�8��א���J��K3�L3אQr,i���>��
�Vא����
Y������א+�H_א<���a���bcא'�א����>��
�Vא����
Y������א+�H_א<���a���bcא'�א����>��
�Vא����
Y������א+�H_א<���a���bcא'�א����>��
�Vא����
Y������א+�H_א<���a���bcא'�א��K�K�K�K�d�
�1�D��-�d�
�1�D��-�d�
�1�D��-�d�
�1�D��-KKKK� �� �� �� �
N�N�N�N��KKE�KKE�KKE�KKEא���אزن���������A3�B�8��א���J��K3�L3א���אزن�א��������A3�B�8��א���J��K3�L3א���אزن�א��������A3�B�8��א���J��K3�L3א���אزن�א��������A3�B�8��א���J��K3�L3אQr,éq�d�
�1�D��-�UOI����
���Iא�GHא6�+_H��d�
�1�D��-�UOI����
���Iא�GHא6�+_H��d�
�1�D��-�UOI����
���Iא�GHא6�+_H��d�
�1�D��-�UOI����
���Iא�GHא6�+_H��K�K�K�K� �� �� �� �

���hiאU�&C�f�g��א���A3�Bא'�>�د���א��eאل��KKE�KKE�KKE�KKEدددد�c�"�4��Cאل���ذא�eא'�>�د���א���A3�Bא����U�&C�f�gא�hi��
�c�"�4��Cאل���ذא�eא'�>�د���א���A3�Bא����U�&C�f�gא�hi��
�c�"�4��Cאل���ذא�eא'�>�د���א���A3�Bא����U�&C�f�gא�hi��
�c�"�4��C��1ذא�KKKKKKKK----�E�E�E�E؟؟؟؟� �� �� �� �
2�K�K�K�K----��KKE��KKE��KKE��KKEא���אزن��������d�c��4U�Kول�א���_م��_��L3א���אزن��א������d�c��4U�Kول�א���_م��_��L3א���אزن��א������d�c��4U�Kول�א���_م��_��L3א���אزن��א������d�c��4U�Kول�א���_م��_��L3אKKKK� �� �� �� �
������������� KKE� KKE� KKE� KKE� � �א���אزن��= ��א���4<=������ �א���_م �
�1� Uنj� � �א���אزن��= ��א���4<=������ �א���_م �
�1� Uنj� � �א���אزن��= ��א���4<=������ �א���_م �
�1� Uنj� � �א���אزن��= ��א���4<=������ �א���_م �
�1� Uنj   xéq = 3,3 ×××× 10-2 mol� W� W� W� W���>��
�Vא�� ��-��C�D�א�l��m�#�8אck�אد�>��
�Vא�� ��-��C�D�א�l��m�#�8אck�אد�>��
�Vא�� ��-��C�D�א�l��m�#�8אck�אد�>��
�Vא�� -��C�D�א�l��m�#�8אck�אد

�KKKKزن�زن�زن�زن�א'��א�_43�J_�א���אא'��א�_43�J_�א���אא'��א�_43�J_�א���אא'��א�_43�J_�א���א �� �� �� �
N���N���N���N����KKE�KKE�KKE�KKE��
��א.��1�"�4
��א.��1�"�4
��א.��1�"�4
����א��eאل�Qr,éqא.��1�"�4H��Xא��
����H���	��1�OI�،אل��eא������H��Xא��
����H���	��1�OI�،אل��eא������H��Xא��
����H���	��1�OI�،אل��eא������H��Xא��
����H���	��1�OI�،�1KKKKKKKKN�N�N�N�K�EK�EK�EK�E� �� �� �� �
3�K�K�K�K��
�1�Uن-�
��bP�n��
�1�Uن-�
��bP�n��
�1�Uن-�
��bP�n��
�1�Uن-�
��bP�nPH���

�א������K��1�"�#'א����

�א������K��1�"�#'א����

�א������K��1�"�#'א����

�א������K��1�"�#'א�pH3 = 4�d�c�Jد�����KKKKوذ��H�pא.&��א�_�oא��4Q<��%�א'���د���d�c�Jوذ��H�pא.&��א�_�oא��4Q<��%�א'���د���d�c�Jوذ��H�pא.&��א�_�oא��4Q<��%�א'���د���d�c�Jوذ��H�pא.&��א�_�oא��4Q<��%�א'� �� �� �� �

� �� �� �� �
� �� �� �� �



 2 

� �� �� �� �

��ًQ��I��ًQ��I��ًQ��I��ًQ��I�KK�KK�KK�KK����.�.-و�-��q������q-و�-.�.��������	�����q-و�-.�.��������	�����q-و�-.�.��������	��	����WWWW� �� �� �� �

��pHא����Nא'�24a4א'��rRC�AUQs�AHא%���+_H����K�43א�

3

log
CH COO

CH COOH

− 
 
 

�4�<n��d��3��A���!�����������H_���1س�د�

�p��	���+�5א
�א��א6�#�8B��mK�� �
-�E���>�4Qא��f�t��K��Rא���B<�����a���C��&P&m�O.�אF����v'א�D�4א��LP&m�E� �

���E8�'א�`]Q�4<��%�א�Qض�א���-�DUC����q

������C�1�h1�4C�Dא6��
�}�����Jא�� �
N��E���.�.kא���CU�1�_�א#C�D���
��
�K��Z.-�DUCא��4Q<��%�א�Q[`�א'��8����Jא�� �

� �

0

2

4

6

8

10

12

14

-10 -5 0 5 10

� �
� �
� �
� �

@óáÙy@óáÙy@óáÙy@óáÙyZZZZ@ @@ @@ @@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Ò‹Èm@bß@Ý×@ÞìÔm@æa@k°@üNNNNÞìÔm@bß@Ý×@Ò‹Èm@æa@k°@åØÛë@@œœœœ 

3

3

log
CH COO

CH COOH

− 
 
 

 

pH  


